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制御因子が 2つの場合の SN比の分布に関する研究
































制御因子を A, B の 2つで考えるが，主な導出結果は Ai 下の規定のものを表示する。Bj
下の規定でも同様である。導出の過程で堀井・松田 [3]，永田 [6]を参照した。
4.1 静特性 (望目特性)の SN比
m 回繰り返しの制御因子が A と B で，誤差因子が N だけの実験で得られたデータを
表 1とする。xAi は制御因子 A が i 水準の平均，VAi は制御因子 A が i 水準の不偏分散
表 1: データ形式 (2因子静特性)
水準 N1,. . . ,Nr 平均 不偏分散 SN比
x1111,. . . ,x11r1
B1
...
x1b1m,. . . ,x1brm
A1
...
... xA1 VA1 A1
x1b11,. . . ,x1br1
Bb
...







xa111,. . . ,xa1r1
B1
...
xa11m,. . . ,xa1rm
Aa
...
... xAa VAa Aa
xab11,. . . ,xabr1
Bb
...
xab1m,. . . ,xabrm
とするとき，因子 A に対する静特性の標本 SN比は，







xijkl = ij + nijk + ijkl = + ai + bj + (ab)ij + nijk + ijkl (2)8>>>>>>>>><>>>>>>>>>:
ij :制御因子の各水準での母平均
( ij = + ai + bj + (ab)ij)
nijk : AiBj水準での誤差因子 Nk水準の影響の大きさ
(nijk = nk + (an)ik + (bn)jk + (abn)ijk)
(繰り返しなし (m = 1)のときは，nijk = nk + (an)ik + (bn)jk)
ijkl :データを取る際に生じる誤差因子以外の誤差
ここで，誤差は E(ijkl) = 0，V (ijkl) = 2i (ただし，Ai の下で規定)とし，
Pa
i=1 ai = 0，Pb
j=1 bj = 0，
Pr
k=1 nijk = 0 である。また，(ab)ij は制御因子が Ai, Bj のときの交
互作用であり，Pi(ab)ij = Pj(ab)ij = 0 である。cijk = bj + (ab)ij + nijk とするとPb
j=1
Pr
k=1 cijk = 0 が成り立ち，
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2重非心 t分布の 2乗は 2重非心 F分布となるので
brmx2Ai
VAi


















となる。これより静特性 (望目特性)は上記で表される 2重非心 F分布と関連付けられる。
4.2 動特性 (ゼロ点比例式)の SN比
信号因子が x1,. . . ,xm で制御因子が A と B で，誤差因子が N だけの実験で得られた
データを表 2とする。
表 2: データ形式 (2因子動特性)
水準 x1,. . . ,xm 傾き 残差分散 SN比








































Nr yab1m,. . . ,yabrm ^AaBbNr
このとき，因子 A に対する動特性の標本 SN比は，










k=1 ^AiBjNk=br である。次に，yijkl のデータを各 Ai 全体
の傾きと入力信号 xl，Ai を誤差因子 Nk で場合分けしたときの傾きと誤差 ijkl で以下の
ように成り立つと考える。
yijkl = Aixl + (AiBjNk   Ai)xl + ijkl (Ai規定) (12)























































































(AiBjNk   Ai)xlijkl (15)




























スペースの関係上 J =Pbj=1Prk=1(AiBjNk   Ai)2Pml=1 x2l とする。





























































































が導かれる。よって，動特性も 2重非心 F分布と関連付けられる。（藤村・松田 [2]までは
非心母数にミスがあるので注意する。）
5 2重非心F分布




2重非心 F分布に従う確率変数を F 00 とし，下側点・上側点の真値を f1，f2 とすると
Prff1  F 00  f2g = 1  





































静特性と動特性ともに，結果の上限 SN比 (個)，下限 SN比 (個)，SN比 (個)はそれぞれ
1000回中で計算が可能であったデータ数を示し，上限 SN比，下限 SN比，SN比はそれぞ








B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
31 35 35 50 60 45 40 45 42
A1 35 40 30 A2 40 50 45 A3 39 46 39
31 35 35 40 55 50 34 40 36
8.1 シミュレーションの考察
ここでは結果のまとめ (表 4，5)を載せておき，それについて考察を行う。
表 4: 合板データの結果 1
水準 上側 SN比 (個) 下側 SN比 (個) SN比 (個) 上側 SN比 下側 SN比 SN比
A1 1000 1000 1000 23.36 19.06 20.98
A2 1000 1000 1000 18.74 16.27 17.30
A3 1000 1000 1000 20.99 18.38 19.86
B1 1000 1000 1000 17.37 15.25 16.32
B2 1000 1000 1000 15.24 13.81 14.54
B3 1000 1000 1000 16.96 14.42 15.47
SN比の信頼区間の平均の幅はAでは 4.29db～2.48db，Bでは 2.54db～1.44dbとなった。
次に，幅の 1000回の内容に関しては，約 8割～全部が 6dbを切る結果になった。




藤村 [1]の研究ではデータ構造が制御因子を Aの 1つと考え，Bを誤差因子として SN
比の研究をしており，そのときの信頼区間の平均の幅は 7.72db～7.42dbで，幅は約 2割が
表 5: 合板データの結果 2
水準 上幅 (回) 下幅 (回) 幅 (回)
A1 698 854 872
A2 981 1000 1000
A3 995 965 999
B1 996 996 1000
B2 1000 1000 1000










たデータである。制御因子 Aをギア比 (2水準)，制御因子 Bを回転部分相当重量 (2水準)，
誤差因子をグリップ (3水準)，信号因子をモータートルク (3水準)とした。(かわにし [4]参
照) 各因子の水準は表 6の通りである。その設定での実験から表 7のデータを得ている。
表 6: RCカー (動)の水準
水準 ギア比 回転部分相当重量 グリップ トルク
水準 1 4 0.15 1.3 1
水準 2 5 0.25 1.6 1.5








1割未満，下幅は約 1～2割で，上寄りになっている。上幅の平均の幅は Aでは 3.877db～
表 7: RCカー (動)のデータ
水準 x1 x2 x3
N1 16.718 16.423 16.096
B1 N2 15.743 14.834 14.926
A1 N3 14.632 13.770 13.841
N1 16.954 16.187 16.097
B2 N2 15.486 14.907 14.535
N3 14.940 13.937 18.780
N1 17.439 16.894 16.556
B1 N2 17.340 16.596 15.496
A2 N3 16.221 15.474 15.378
N1 18.470 17.000 17.027
B2 N2 16.634 16.268 15.326
N3 16.192 16.199 14.755
表 8: RCカー (動)の結果 1
水準 上側 SN比 (個) 下側 SN比 (個) SN比 (個) 上側 SN比 下側 SN比 SN比
A1 1000 1000 1000 8.83 0.80 4.96
A2 1000 1000 1000 8.74 0.64 4.86
B1 1000 1000 1000 8.79 0.76 4.88
B2 1000 1000 1000 8.70 0.60 4.82
3.872db，Bでは 3.89db～3.92db，下幅の平均の幅はAでは 4.16db～4.22db，Bでは 4.11db
～4.22dbとなり，A, B水準共に下幅の方が広い結果となった。







表 9: RCカー (動)の結果 2
水準 上幅 (回) 下幅 (回) 幅 (回)
A1 41 137 3
A2 42 143 2
B1 37 161 5
B2 32 136 2
10 まとめ
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